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Multi-shaft extruder for thermoplastics or elastomers comprises process 
chamber formed by parallel recesses with outlet end of cylindrical part 
chambers in which conveying screws are located 
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Abstract of DE1 021 1673 

A housing (1 ) encloses parallel shafts with processing members intermeshing with each other. Inner walls 
of the processing chamber are formed by recesses (2a-2e) on both sides of the shafts and divide the 
chamber into two part processing chambers. The outlet end of the process chamber(2) is formed by one 
or more cylindrical part process chambers (3,4) in each of which a conveying shaft with axially aligned 
conveying members rotates. 
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(§) Mehrwellen-Extruder mit Austragsschnecke 

® Die Erfindung beziehtsich auf einen Meh rwe I len-Ext ru- 
de r zum Bearbeiten/Verarbeiten eines Elastomers, insbe- 
sondere eines thermoplastischen Elastomers, wie z. B. 
Naturkautschuk, synthetischer Kautschuk oder Kau- 
tschukgemische, wobei der Meh rwel!en-Ext ruder eine 
Vielzahl in einem Gehause angeordneter, zueinander par- 
alleler Bearbeitungswellen mit zumindest in axialen Teil- 
bereichen fordernden Bearbeitungselementen aufweist. 
Diese Bearbeitungselemente benachbarter Bearbeitungs- 
wellen sind ineinandergreifend angeordnet, und die Pro- 
zessraum-lnnenwande beiderseits der Bearbeitungswel- 
len weisen zu den Bearbeitungswellen sowie zueinander 
parallele zylinderartige Einbuchtungen auf, in denen die 
Bearbeitungswellen beiderseits gelagert sind. 
Der Prozessraum des Mehrwellen-Extruders besteht zu- 
mindest in seinem austrittsseitigen Endbereich aus min- 
destens einem zylinderformigen Teilprozessraum, in wel- 
chem jeweils eine Forderwelle drehbar gelagert ist, die 
I zumindest uber einen axialen Teilbereich Forderelemente 
aufweist. 




CM 

o 



1 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Mehrwellen- 
Extruder zum Bearbeiten/Verarbeiten eines Elastomers, ins- 
besondere eines thermoplastischen Elastomers, wie z. B. 5 
Naturkautschuk, synthetischer Kautschuk oder Kautschuk- 
gemische, wobei der Mehrwellen-Extruder eine Vielzahl in 
einern Gehause angeordneter, zueinander paralleler Bear- 
beitungswellen mit zumindest in axialen Teilbereichen for- 
dernden Bearbeitungselementen aufweist. Diese Bearbei- to 
tungselemente benachbarter Bearbeitungswellen sind inein- 
andergreifend angeordnet, und die Prozessraum-Innen- 
wande beiderseits der Bearbeitungswellen weisen zu den 
Bearbeitungswellen so wie zueinander parallele zylinderar- 
tige Einbuchtungen auf, in denen die Bearbeitungswellen 15 
beiderseits gelagert sind. Auf diese Weise wird ein erster 
Teilprozessraum und ein zweiter Teilprozessraum auf der ei- 
nen Seite bzw. der anderen Seite der durch die zueinander 
parallelen Bearbeitungswellen gebildeten Barriere in dem 
Gehause bestirnmt. 20 
[0002] Derartige Mehrwellen-Extruder, insbesondere 
auch Ringextruder, eignen sich besonders gut fur Compoun- 
dier-Aufgaben basierend auf distributivem sowie dispersi- 
vem Mischen, da im Prozessraum sowohl eine starke Durch- 
mischung als auch eine starke Scherung des bearbeiteten 25 
Materials erfolgt. Dieser Vorteil des Mehrwellen-Extruders 
wird durch den Nachteil erkauft, dass er eine relativ schwa- 
che Pump- bzw. Forderwirkung besitzt. Beim Bearbeiten/ 
Verarbeiten eines Elastomers, insbesondere eines thermo- 
plastischen Elastomers, wie z. B. Naturkautschuk, syntheti- 30 
scher Kautschuk oder Kautschukgemische, findet daher eine 
zunehmende Verdichtung des Produktes zu dem austrittssei- 
tigen Endbereich hin statt. Dies ist mit einem Anstieg des 
mechanischen Widerstands verbunden. In diesen verdichte- 
ten Bereichen wird daher das Produkt bei seiner Bearbei- 35 
tung/Verarbeitung besonders stark mechanisch und ther- 
misch beansprucht, was zu einer mechanischen und/oder 
thermischen Schadigung der Elastomermolekiile des Pro- 
duktes fuhren kann. 

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 40 
bei dem eingangs genannten Mehrwellen-Extruder diese 
Verdichtung und potentielle Schadigung des Elastomers zu 
verhindern. 

[0004] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten 
Mehrwellen-Extruder dadurch gelost, dass der Prozessraum 45 
des Mehrwellen-Extruders zumindest in seinem austrittssei- 
tigen Endbereich aus mindestens einem zylinderformigen 
Teilprozessraum besteht, in welchem jeweils eine Forder- 
welle drehbar gelagert ist, die zumindest uber einen axialen 
Teilbereich Forderelemente aufweist. Auf diese Weise wird 50 
dem austrittsseitigen Endbereich eine Pumpwirkung verlie- 
hen, die der genannten Verdichtung und den damit verbun- 
denen Beeintrachtigungen des Produktes entgegenwirkt. 
[0005] Zweckmassigerweise ist der mindestens eine zy- 
hnderformige Teilprozessraum mit der jeweils darin gela- 55 
gerten Forderwelle kollinear entiang der axialen Verlange- 
rung mindestens einer Bearbeitungswelle der Vielzahl in 
dem Gehause angeordneter, zueinander paralleler Bearbei- 
tungswellen angeordnet. Diese kollineare Anordnung lasst 
sich konstruktiv relativ einfach verwirklichen. 60 
[0006] Besonders vorteilhaft ist es, wenn jeweils ein zy- 
linderformiger Teilprozessraum mit der jeweils darin gela- 
gerten Forderwelle kollinear entiang der axialen Verlange- 
rung jeder zweiten Bearbeitungswelle der Vielzahl in dem 
Gehause angeordneter, zueinander paralleler Bearbeitungs- 65 
wellen angeordnet ist. Dies ist fertigungstechnisch beson- 
ders einfach. Das Gehause des erfindungsgemassen Mehr- 
wellen-Extruders kann dann durch iiberlappende parallele 
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Bohrungen bis zu einer bestimmten Hefe gebildet werden, 
die den Prozessraum bilden, in dem die Bearbeitungswellen 
mit den ineinandergreifenden Bearbeitungselementen dreh- 
bar gelagert sind. Die Lange dieses Prozessraums entiang 
der axialen Produkt-Forderrichtung entspricht dann der 
Hefe der iiberlappenden Bohrungen. Urn den zylinderformi- 
gen Teilprozessraum fur die in ihm gelagerte, die Pumpwir- 
kung ermoglichende Forderwelle zu bilden, wird jede 
zweite der iiberlappenden parallelen Bohrungen einfach mit 
einer grosseren Hefe als die anderen der iiberlappenden par- 
allelen Bohrungen ausgefuhrt. Die Differenz der Bohrtiefen 
entspricht der Lange der zylinderformigen Teil-Prozess- 
raume mit Pumpwirkung. Das durch die Bearbeitungswel- 
len durch den Prozessraum beforderte Produkt geiangt somit 
entiang der durch die Forderwellen verlangerten Bearbei- 
tungswellen entweder direkt in die pumpend wirkenden zy- 
linderformigen Teil-Prozessraume oder wird am Ende der 
nicht verlangerten Bearbeitungswellen schrag in die jeweils 
benachbarten zylinderformigen Teil-Prozessraume eingelei- 
tet. Um im Betrieb diese schrage Einleitung des Produktes 
zu erieichtern und somit den Widerstand gering zu halten 
und Totbereiche zu vermeiden, ist der Ubergangsbereich 
zwischen dem Ende der Bohrungen kleiner Tiefe zu dem 
Wandbereich der die zylindrischen Teil-Prozessraume bil- 
denden Bohrungen grosserer Hefe vorzugsweise als entge- 
gen der Produkt-Forderrichtung weisendende konvexe Fla- 
che, insbesondere als Kegel oder Kegelstumpf, ausgebildet, 
so dass die Ablenkung des Produktes durch die konvexe Ra- 
che, insbesondere die Mantelflache des Kegels bzw. Kegel- 
stumpfes, erfolgt. 

[0007] Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
ist in der axialen Verlangerung jeder der Vielzahl der Bear- 
beitungswellen ein zylinderformiger Teilprozessraum ange- 
ordnet, wobei der Radius jedes zylinderformigen Teilpro- 
zessraumes und der in ihm jeweils drehbar gelagerten For- 
derwelle um einen derartigen Betrag kleiner als der Radius 
der zylinderartigen Einbuchtungen der Prozessraum-Innen- 
wande ist, dass die zylinderformigen Teil-Prozessraume 
durch Gehausematerial voneinander getrennt sind. Auch 
dies ist fertigungstechnisch einfach. Das Gehause des erfin- 
dungsgemassen Mehrwellen-Extruders kann dann ebenfalls 
durch iiberlappende parallele Bohrungen bis zu einer be- 
stimmten Hefe mit einem bestimmten Bohrradius gebildet 
werden, um den Prozessraum zu bilden, in welchem die Be- 
arbeitungswellen mit den ineinandergreifenden Bearbei- 
tungselementen drehbar gelagert sind. Die Lange dieses 
Prozessraums entiang der axialen Produkt-Forderrichtung 
entspricht dann der Hefe der iiberlappenden Bohrungen mit 
dem bestimmten Bohrradius. Um samtliche zylinderformi- 
gen Teil-Prozessraume fur die in ihnen jeweils gelagerte, die 
Pumpwirkung ermoglichende Forderwelle zu bilden, wird 
jede der vorhandenen iiberlappenden parallelen Bohrungen. 
welche die bestimmte Hefe und den bestimmten Bohrradius 
aufweisen, mit einem kleineren Bohrradius auf eine grossere 
Hefe verlangert. Die Differenz der Bohrtiefen entspricht 
auch hier der Lange der zylinderformigen Teil-Prozess- 
raume mit Pumpwirkung. Das durch die Bearbeitungswel- 
len durch den Prozessraum beforderte Produkt geiangt somit 
entiang der durch die Forderwellen verlangerten Bearbei- 
tungswellen stets direkt in die pumpend wirkenden zylinder- 
formigen Teil-Prozessraume. Um im Betrieb an den Uber- 
gangen von den ersten bestimmten Bohrradien des Prozess- 
raumes zu den kleineren Bohrradien der zylindrischen Teil- 
Prozessraume den Widerstand zu verringern und Totberei- 
che zu vermeiden, ist auch hier der Ubergang zwischen den 
Bohrungsbereichen grosser Radien zu den Wandbereichen 
der die zylindrischen Teil-Prozessraume bildenden Boh- 
rungsbereiche kleiner Radien vorzugsweise abgeschragt, 
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wobei auch hier insbesondere eine Kegelstumpfflache in 
Frage kommt. 

[0008] Anstelle der genannten kollinearen Ausfuhrungen 
kann der Prozessraum des Mehrwellen-Extxuders in seinem 
austrittsseitigen Endbereich auch aus einem zylinderfbrmi- 5 
gen Teilprozessraum mit einer darin gelagerten Forderwelle 
bestehen, wobei der Teilprozessraum und die darin gelagerte 
Forderwelle der Vielzahl in dem Gehause angeordneter, zu- 
einander paralleler Bearbeitungswellen anders als kollinear 
zugeordnet sind. io 
[0009] Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung 
sind die Vielzahl der Bearbeitungswellen kranzartig, insbe- 
sondere kreisformig, angeordnet, wobei der erste Teilpro- 
zessraum ein radial innerhalb des Wellenkranzes angeordne- 
ter innerer Prozessraum ist und der zweite Teilprozessraum 15 
ein radial ausserhalb des Wellenkranzes angeordneter ausse- 
rer Prozessraum ist und wobei der erste Gehauseteil ein ra- 
dial innerhalb des Prozessraums angeordneter Kern und der 
zweite Gehauseteil ein radial ausserhalb des Prozessraums 
angeordneter Mantel ist, der den Prozessraum umschliesst 20 
Bei dieser Anordnung der Bearbeitungswellen gibt es 
ebenso viel Zwickelbereiche wie Wellen, was eine intensive 
und moglichst gleichforrnige Bearbeitung des Produktes 
auch bei relativ kurzen Prozessraum-Langen bzw. kleinen 
L/D-Verhaltnissen des Extruders ermoglicht. 25 
[0010] Der Prozessraum eines derartigen Ringextruders 
besteht in seinem austrittsseitigen Endbereich vorzugsweise 
aus einem zylinderformigen Teilprozessraum mit einer darin 
gelagerten Forderwelle, wobei die Achse des Teilprozess- 
raums und der darin gelagerten Forderwelle parallel zu der 30 
Vielzahl der in dem Gehause angeordneten, zueinander par- 
allelen Bearbeitungswellen verlauft. Auf diese Weise wird 
ein gemeinsamer Pumpbereich am Ende des Prozessraumes 
gebildet. Vorzugsweise ist die Achse des Teilprozessraums 
und der darin gelagerten Forderwelle beziiglich des aus den 35 
Bearbeitungswellen bestehenden Wellenkranzes mittig an- 
geordnet. Diese Geometrie ermoglicht die Lagerung und 
den Antrieb der gemeinsamen Forderwelle des zylinderfor- 
migen Teilprozessraumes im bzw. durch den Kern des Ring- 
extruders. Auch hier ist eine, insbesondere kegelstumpfar- 40 
tige, Abschragung von der ausseren Prozessraum-Innenfla- 
che mit ihren zylindrischen Einbuchtungen (aussere 
"Blume") zu der zylindrischen Innenflache des Teilprozess- 
raumes vorhanden, um den Widerstand gering zu halten und 
Totbereiche zu vermeiden. 45 
[00U] Bei alien weiter oben genannten Ausgestaltungen 
kann am forderabseitigen Ende des mindestens einen zylin- 
derformigen Teilprozessraums mit der darin gelagerten je- 
weiligen Forderwelle eine Ausformungsdiise angeordnet 
sein. 50 
[0012] Zweckmassigerweise wird die jeweilige Forder- 
welle des zylindrischen Teilprozessraums durch denselben 
Antrieb wie die Vielzahl der Bearbeitungswellen angetrie- 
ben. Bei den kollinearen Anordnungen ist insbesondere die 
jeweilige Forderwelle des zylindrischen Teilprozessraums 55 
mit der zu ihr kollinearen jeweiligen Bearbeitungswelle 
drehfest verbunden und wird durch denselben Antrieb wie 
die vielzahl der Bearbeitungswellen angetrieben. 
[0013] Weitere Merkmale, Vorteile, Aufgaben und An- 
wendungsmoglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus der 60 
nun folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbei- 
spiele anhand der Zeichnung, wobei: 

[0014] Fig. 1A einen mittigen Langsschnitt eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels des Gehauses des erflndungsgemas- 
sen Mehrwellen-Extruders schematisch zeigt; 65 
[0015] Fig. IB einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 
1A entlang der Schnittebene I-I zeigt; 
[0016] Fig. 1C einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 



1 A entlang der Schnittebene E-II zeigt; 
[0017] Fig. 2A einen mittigen Langsschnitt eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels des Gehauses des erfindungsgemas- 
sen Mehrwellen-Extruders schematisch zeigt; 
[0018] Fig. 2B einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 
2A entlang der Schnittebene Hl-in zeigt; 
[0019] Fig. 2C einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 
2A entlang der Schnittebene IV-IV zeigt; 
[0020] Fig. 3A einen mittigen Langsschnitt eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels des Gehauses des erflndungsgemas- 
sen Mehrwellen-Extruders schematisch zeigt; 
[0021] Fig. 3B einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 
3A endang der Schnittebene V-V zeigt; und 
[0022] Fig. 3C einen Querschnitt des Gehauses von Fig. 
3A endang der Schnittebene VI- VI zeigt. 
[0023] Fig. la zeigt schematisch einen mittigen Langs- 
schnitt eines ersten Ausfuhrungsbeispiels des Gehauses des 
erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders. Das Gehause 1 
umgibt einen Prozessraum 2 sowie zwei zylinderformige 
Teilprozessraume 3, 4. Der Prozessraum 2 des Mehrwellen- 
Extruders besteht aus mehreren zueinander parallelen Boh- 
rungen, die einander teilweise uberlappen (sieheFig. 2B). In 
ihm sind (nicht gezeigte) Bearbeitungswellen drehbar gela- 
gert. Die Bearbeitungswellen und die an ihnen befestigten 
Bearbeitungselemente (Schneckenelemente, Knetelemente 
etc.) sowie die teilweise iiberlappenden Bohrungen des Pro- 
zessraums 2 sind so ausgelegt, dass die Bearbeitungswellen 
mit ihren Bearbeitungselementen ineinander greifend ange- 
ordnet sind. Der Prozessraum 2 weist ausserdem zwei zylin- 
derformige Teilprozessraume 3, 4 auf, die durch die Verlan- 
gerung der zweiten bzw. dritten Bohrung der insgesamt funf 
iiberlappenden Bohrungen des Prozessraums 2 gebildet 
sind. Im Eintrittsbereich vom Prozessraum 2 in den zylin- 
derformigen Teilprozessraum 3 bzw. den zylinderformigen 
Teilprozessraum 4 ist eine kegelstumpfformige Abschra- 
gung 3a bzw. 4a ausgebildet. Durch diese Abschragungen 3a 
bzw. 4a wird der Ubergang vom Prozessraum 2, in dem vor- 
wiegend eine intensive mechanische Bearbeitung des Pro- 
dukts erfolgt, in die Teilprozessraume 3 bzw. 4 erieichtert, 
wodurch der Transportwiderstand des Extruders verringert 
und Totbereiche im Prozessraum vermieden werden. Die 
zweite und dritte der funf Bearbeitungswellen (nicht ge- 
zeigt) des Prozessraums 2 erstrecken sich von dem Prozess- 
raum 2 in den zylinderformigen Teilprozessraum 3 bzw. den 
zylinderformigen Teilprozessraum 4. In ihrem in die zylin- 
derformigen Teilprozessraume 3 und 4 ragenden Bereich 
weisen die Bearbeitungswellen fbrdernde Bereiche (nicht 
gezeigt) auf, so dass im Betrieb des erfindungsgemassen 
Mehrwellen-Extruders in diesen zylinderformigen Teilpro- 
zessraumen 3 und 4 eine ausgezeichnete Pumpwirkung er- 
zielt wird. 

[0024] Fig. IB zeigt schematisch einen Querschnitt des 
Gehauses von Fig. 1 A endang der Schnittebene I-I. Das Ge- 
hause 1 umgibt den Prozessraum 2, der einander gegeniiber- 
liegende Einbuchtungen an seinen Prozessraum-Innenwan- 
den auf weist. Die untere Prozessraum-Innenwand umfasst 
funf zylindrische Einbuchtungen 2a, 2b, 2c, 2d und 2e, wah- 
ren die obere Prozessraum-Innenwand funf zylindrische 
Einbuchtungen 2a', 2b', 2c', 2d', 2e' umfasst. Durch die mit- 
einander kammenden (nicht gezeigten) Bearbeitungswellen, 
die zwischen diesen zylindrischen Einbuchtungen der Pro- 
zessraum-Innenwande drehbar gelagert sind, wird ein erster 
Teilprozessraum (unten) sowie ein zweiter Teilprozessraum 
(oben) gebildet. Zwischen diesen beiden Teilprozessraumen 
bilden die (nicht gezeigten) ineinander greifenden Bearbei- 
tungswellen eine je nach Beschaffenheit der Bearbeitungs- 
elemente mehr oder weniger durchlassige Barriere. 
[0025] Fig. 1C zeigt schematisch einen Querschnitt des 
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Gehauses von Fig, 1A entlang der Schnittebene H-H. Man 
erkennt die beiden zylinderformigen Teilprozessraume 3 
und 4, die von dem Gehause 1 vollstandig umgeben sind. In 
der axialen Verlangerung der durch die zylindrischen Ein- 
buchtungen 2c und 2c' gelagerten dritten Bearbeitungswelle 5 
(nicht gezeigt) befindet sich ein Gehausebereich la, der die 
beiden Teilprozessraume 3 und 4 voneinander trennt. 
[0026] Fig* 2A zeigt schematisch einen miuigen Langs- 
schnitt eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels des Gehauses 
des erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders. Die linke 10 
Halfte des Extruders ist identisch zur linken Halfte des Ex- 
truders von Fig. 1 A. Auch hier umgibt ein Gehause 1 einen 
Prozessraum 2 sowie funf weitere zylinderformige Teilpro- 
zessraume 5, 6, 7, 8 und 9. Diese funf zylinderformigen 
Teilprozessraume 5, 6, 7, 8 und 9 sind durch vier trennende 15 
Gehausebereiche la, lb, 1c, Id voneinander getrennt. Der 
Ubergang von dem Prozessraum 2 in die funf zylinderformi- 
gen Teilprozessraume 5, 6, 7, 8 und 9 ist jeweils als kegel- 
stumpfR5rmige Abschragung 5a, 6a, 7a, 8a bzw. 9a ausgebil- 
det. 20 
[0027] Fig. 2B zeigt einen Querschnitt des Gehauses von 
Fig. 2A entlang der Schnittebene m-HI und ist identisch zu 
Fig. IB. 

[0028] Fig. 2C zeigt einen Querschnitt des Gehauses von 
Fig. 2A entlang der Schnittebene IV-IV. Man erkennt die 25 
fiinf zylinderformigen Teilprozessraume 5, 6, 7, 8 und 9, die 
von dem Gehause 1 vollstandig umgeben sind, wobei sich 
auch hier zwischen benachbarten zylinderformigen Tfeilpro- 
zessraumen jeweils ein trennender des Gehausebereich la, 
la, lc und Id befindet. 30 
[0029] Fig. 3A zeigt schematisch einen mittigen Langs- 
schnitt eines dritten Ausfuhrungsbeispiels des Gehauses des 
erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders. Das Gehause 
besteht aus einem Kern 10 und einem Mantel 11, zwischen 
denen sich ein im wesentlichen kreisringformiger Prozess- 35 
raum 2 erstreckt, der in einen kernlosen, nur von dem Man- 
tel 11 umgebenen zylinderformigen Teilprozessraum 3 uber- 
geht. Ahnlich wie der Prozessraum 2 des ersten und des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels besteht der Prozessraum 2 
dieses dritten Ausfuhrungsbeispiels aus mehreren parallelen 40 
Bohrungen, die einander teilweise uberlappen und auf einer 
Kreislinie angeordnet sind. Im vorliegenden Fall handelt es 
sich um acht einander teilweise uberlappende Bohrungen, 
die auf einer Kreislinie angeordnet sind. Auf diese Weise 
sind an der radial aussen liegenden Prozessraum-Innenwand 45 
an der Innenseite des Mantels 11 acht zylindrische Einbuch- 
tungen 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h ausgebildet, wahrend an 
der radial innen liegenden Prozessraum-Innenwand an der 
Aussenflache des Kerns 10 entsprechende zylindrische Ein- 
buchtungen 2a', 2b', 2c', 2d', 2e\ 2f, 2g\ 2h' ausgebildet sind 50 
(siehe Fig. 3B). Im Innern des Kerns 10 erstreckt sich eine 
axiale Bohrung 10a, die kollinear bzw. koaxial zu dem zy- 
linderfbrrnigen Teilprozessraum 3 ausgebildet ist. Eine 
(ebenfalls nicht gezeigte) Welle erstreckt sich durch die 
Bohrung 10a des Kerns 10 uber den Prozessraum in den zy- 55 
linderfbrmigen Teilprozessraum 3. 

[0030] Fig. 3B zeigt schematisch einen Querschnitt des 
Gehauses von Fig. 3A endang der Schnittebene V-V. Zwi- 
schen dem Kern 10 und dem Mantel 11 erstreckt sich der 
Prozessraum 2, wobei die Gesamtheit der ausseren zylindri- 60 
schen Einbuchtungen 2a bis 2h und die Gesamtheit der inne- 
ren zylindrischen Einbuchtungen 2a' bis 2h' als aussere bzw. 
innere "Blume" erscheinen, zwischen denen die (nicht ge- 
zeigten) Beareitungswellen drehbar gelagert sind. Im Innern 
des Kerns 10 erkennt man die Bohrung 10a. 65 
[0031] Fig. 3C zeigt schematisch einen Querschnitt des 
Gehauses von Fig. 3 A entlang der Schnittebene VI- VI. Man 
erkennt den von dem Gehause 1 umgebenen zylinderformi- 



gen Teilprozessraum 3. 

[0032] Bei alien drei Ausfuhrungsbeispielen erstreckt sich 
eine zumindest in axialen Teilbereichen mit fordernden Ele- 
menten ausgestattete Forderwelle in die zylindrischen Teil- 
prozessraume. Im Betrieb tragen diese Forderwellen dazu 
bei, den eingangs genannten Druckanstieg des Produktes im 
Endbereich der ineinander greifenden Bearbeitungswellen 
geringer als beim Stand der Technik zu machen. 

Bezugszeichenliste 

1 Gehause 

2 Prozessraum 

3 zylinderfbrmiger Teilprozessraum 

4 zylinderfbrmiger Teilprozessraum 
3a, 4a Abschragung 

la, lb, lc, Id trennender Gehausebereich 
5, 6, 7, 8, 9 zylinderfbrmiger Prozessraum 
5a, 6a, 7a, 8a, 9a Abschragung 
lOKern 

10a Bohrung im Kern 
U Mantel 

2a bis 2h zylindrische Einbuchtungen der Prozessraum-In- 
nenwand (aussere Blume) 

2a' bis 2h* Einbuchtungen der Prozessraum-Innenwand (in- 
nere Blume) 

Patentanspriiche 

1. Mehrwellen-Extruder zum Bearbeiten/Verarbeiten 
eines Elastomers, insbesondere eines thermoplasti- 
schen Elastomers, wie z. B. Naturkautschuk, syntheti- 
scher Kautschuk oder Kautschukgemische, wobei der 
Mehrwellen-Extruder eine Vielzahl in einem Gehause 
angeordneter, zueinander paralleler Bearbeitungswel- 
len mit zumindest in axialen Teilbereichen fordernden 
Bearbeitungselementen aufweist, wobei die Bearbei- 
tungselemente benachbarter Bearbeitungswellen inein- 
andergreifend angeordnet sind und die Prozessraum- 
Innenwande beiderseits der Bearbeitungswellen zu den 
Bearbeitungswellen sowie zueinander parallele zylin- 
derartige Einbuchtungen aufweisen, in denen die Bear- 
beitungswellen beiderseits gelagert sind, wodurch ein 
erster Teilprozessraum und ein zweiter Teilprozess- 
raum auf der einen Seite bzw. der anderen Seite der 
durch die zueinander parallelen Bearbeitungswellen 
gebildeten Barriere in dem Gehause bestimmt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessraum (2, 3, 
4; 2, 5, 6, 7, 8, 9; 2, 3) des Mehrwellen-Extruders zu- 
mindest in seinem austrittsseitigen Endbereich aus 
mindestens einem zyUnderformigen Teilprozessraum 
(3, 4; 5, 6, 7, 8, 9; 3) besteht, in welchem jeweils eine 
Forderwelle drehbar gelagert ist, die zumindest uber ei- 
nen axialen Teilbereich Forderelernente aufweist. 

2. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mindestens eine zylinderfor- 
mige Teilprozessraum (3, 4; 5, 6, 7, 8, 9) mit der je- 
weils darin gelagerten Forderwelle kollinear endang 
der axialen Verlangerung mindestens einer Bearbei- 
tungswelle der Vielzahl in dem Gehause (1) angeord- 
neter, zueinander paralleler Bearbeitungswellen ange- 
ordnet ist. 

3. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeweils ein zylinderfbrmiger Teil- 
prozessraum (3, 4) mit der jeweils darin gelagerten 
Forderwelle kollinear endang der axialen Verlangerung 
jeder zweiten Bearbeitungswelle der Vielzahl in dem 
Gehause (1) angeordneter, zueinander paralleler Bear- 



MSl^i X X X \J I *J ./XX 

7 8 

beitungswellen angeordnet ist. 

4. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der axialen Verlangerung jeder 
der Vielzahl der Bearbeitungswellen ein zylinderfonni- 
ger Teilprozessraum (5, 6, 7, 8, 9) angeordnet ist, wobei 5 
der Radius jedes zylinderformigen Tbilprozessraumes 
und der in ihrn jeweils drehbar gelagerten Forderwelle 
um einen derartigen Betrag kleiner als der Radius der 
zylinderartigen Einbuchtungen der Prozessraum-In- 
nenwande ist, dass die zylinderformigen Teil-Prozess- iO 
raume durch Gehausematerial voneinander getrennt 
sind. 

5. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Prozessraum des Mehrwel- 
len-Extruders in seinem austrittsseitigen Endbereich 15 
aus einem zylinderformigen Teilprozessraum (3) mit 
einer darin gelagerten Forderwelle besteht, wobei der 
Teilprozessraum (3) und die darin gelagerte Forder- 
welle der Vielzahl in dem Gehause (1) angeordneter, 
zueinander paralleler Bearbeitungswellen zugeordnet 20 
sind. 

6. Mehrwellen-Extruder nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vielzahl der 
Bearbeitungswellen kranzartig angeordnet sind, wobei 
der erste Teilprozessraum ein radial innerhalb des Wei- 25 
lenkranzes angeordneter innerer Prozessraum ist und 
der zweite Teilprozessraum ein radial ausserhalb des 
Wellenkranzes angeordneter ausserer Prozessraum ist 
und wobei der erste Gehauseteil ein radial innerhalb 
des Prozessraums angeordneter Kern (10) und der 30 
zweite Gehauseteil ein radial ausserhalb des Prozess- 
raums angeordneter Mantel (11) ist, der den Prozess- 
raum umschliesst. 

7. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Prozessraum des Mehrwel- 35 
len-Extruders in seinem austrittsseitigen Endbereich 
aus einem zyUnderformigen Teilprozessraum (3) mit 
einer darin gelagerten Forderwelle besteht, wobei die 
Achse des Teilprozessraums und der darin gelagerten 
Forderwelle parallel zu der Vielzahl der in dem Ge- 40 
hause (1) angeordneten, zueinander parallelen Bearbei- 
tungswellen verlauft 

8. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Achse des Teilprozessraums 
(3) und der darin gelagerten Forderwelle bezuglich des 45 
aus den Bearbeitungswellen bestehenden Wellenkran- 
zes mittig angeordnet ist. 

9. Mehrwellen-Extruder nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass am forderabseiti- 
gen Ende des mindestens einen zylinderformigen Teil- 50 
prozessraums mit der darin gelagerten jeweiligen For- 
derwelle eine Ausforrnungsduse angeordnet ist 

10. Mehrwellen-Extruder nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige For- 
derwelle des zylindrischen Teilprozessraums durch 55 
denselben Antrieb wie die Vielzahl der Bearbeitungs- 
wellen angetrieben wird. 

11. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die jeweilige Forderwelle 
des zylindrischen Teilprozessraums (3, 4; 5, 6, 7, 8, 9) 60 
mit der zu ihr kollinearen jeweiligen Bearbeitungs- 
welle drehfest verbunden ist und durch denselben An- 
trieb wie die Vielzahl der Bearbeitungswellen angetrie- 
ben wird. 
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